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PROCEDE DE REGLAGE DE LA CONFIGURATION EN RADIOLOGIE NUMERIQUE. 

(5^ Le procede consiste a former une image de preexpo- 
sition et en deduire un niveau de signal moyen de preexpo- 
sition de detecteur et le convertir en un niveau de dose de 
preexposition, determiner I'epaisseur radiologique equiva- 
lente, estimer une composition de largeur examinee et eta- 
blir une configuration d'exposition et un m A. s d'exposition. 
Application a la mammographie numerique. 



] 



2786389 



Procede de reglage de la configuration en radiologic 

numerique 

I 

La presente invention concerne un procede de reglage des 
parametres d'exposition en radiologic numerique, et en particulier en 
mammographie numerique. 

Classiquement, en radiologic, les parametres d'exposition tels 
5 que la piste focale choisie (dans le cas d'un dispositif a double piste 
focale), le filtre utilise, la tension appliquee au tube (kV), la presence ou 
l'absence de grille, l'agrandissement de contact et le produit du courant 
anodique par la duree d'exposition (m A.s), constituant ce qu'on appelle la ; 
configuration, sont initialement determines a partir d'un choix de 

10 l'utilisateur pour les parametres de presence ou d'absence de grille, 
agrandissement ou contact et d'une table d'optimisation automatique des 
parametres (AOP), en fonction des choix de l'utilisateur, pour les 
parametres kV, piste focale, filtre et m A.s. La partie d'organe examinee 
est alors soumise a une preexposition avec une valeur de m A.s faible pour 

15 determiner les caracteristiques de la partie d'organe examinee, en 
particulier l'epaisseur radiologique equivalente et on ajuste alors les 
parametres d'exposition a partir de ces caracteristiques. 

Plus precisement, lors de la preexposition, on utilise une cellule 
de reglage automatique d'exposition (AEC) et on determine l'epaisseur 

20 radiologique equivalente a partir du signal de la cellule AEC. Afin 
d'obtenir une bonne estimation de l'epaisseur radiologique equivalente, il 
faut determiner a l'aide de la cellule AEC d'etalonnage 60 parametres 
differents. On effectue alors une estimation de la composition de la partie 
d'organe examinee et un reglage des parametres d'exposition 

25 (configuration) avec une premiere estimation de m A.s. 
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Pendant une exposition de la partie d'organe examinee avec la 
configuration determin6e pr6cedemment, la cellule AEC effectue une 
mise a jour continue de la valeur de m A.s. 

Pour plus de details quant au procede decrit ci-dessus, on se 
reportera aux documents EP-0 402 244 et EP-0 465 360. 

Le procede de reglage de la configuration decrit ci-dessus a pour 
inconvenient de necessiter un dispositif d'etalonnage specifique, a savoir 
la cellule AEC et dexiger la determination d'un grand nombre de 
parametres. 

La presente invention a done pour objet de fournir un proced6 de 
reglage de la configuration, en radiologic numerique, qui ne necessite pas 
l'emploi d'une cellule d'etalonnage specifique et exige seulement un petit 
nombre de parametres. 

La presente invention a en outre pour objet un procede de reglage 
de la configuration necessitant une seule image pour chaque configuration 
et qui utilise directement les signaux du detecteur pour effectuer le 
reglage de la configuration d'exposition. 

Le procede de reglage de la configuration, en radiologic 
numerique, selon 1'invention comprend les etapes consistant a : 

a) former sur un recepteur d'image d'un detecteur numerique une image 
de preexposition d'une partie d'organe examinee avec une 
configuration choisie et un m A.s pre de faible valeur (generalement 
de l'ordre de 1 a 4) ; 

b) choisir au sein de l'image de preexposition une zone d'int6r6t et en 
extraire un niveau de signal moyen de preexposition Signal level pre: 

c) convertir le niveau de signal moyen de preexposition en un niveau de 
dose de preexposition IR d os e p re au moyen de la relation : 

„ „ J _ , „ Signal levelpre IRgain ref 

(I) IR_dosej)re = IR dose ref . * ~ =±— . — — 

Signa]_levelj-ef I R g ain pre 

dans laquelle I R d os e r ef. Signal leve l ref et I R g ain ref sont 

respectivement la dose, le niveau de signal moyen et le gain obtenus au 
cours d'une etape prealable d'etalonnage du detecteur, et Signal level pre 
et IR gain__pre sont, respectivement, le niveau de signal moyen de 
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preexposition et le gain du detecteur au cours de l'etape de preexposition; 
d) determiner une epaisseur radiologique equivalente au moyen de la 
relation : 



(II) radjhickness = A + F 0 (kV) + (kV) log 



IR dose pre 
mA.s pre 



+ F 2 (kV)log 



r -t 2 
I IR dose pre 

[ mA.s pre J 



dans laquel rad thickness est Tepaisseur radiologique equivalente, IR 
dose ref est la dose de preexposition determinee a l'etape c) et m A,s 
pre la valeur de m A.s de preexposition ; 

(III) R (kV)= . I A J kV J , i = 0a2 , 
I j = 0 a 2 ^ 



les coefficients AJ caracterisant la configuration choisie et etant etablis 
une fois pour toute et le coefficient A correspondant a la 
15 configuration etant etabli au cours de l'etape d'etalonnage du 

detecteur ; et 

e) estimer une composition de la partie d'organe examinee et etablir 
une configuration d'exposition en calculant le m A.s d'exposition au 
moyen de la relation : 

20 

rTV . IILJosQ_i^rget .scf pre 
(IV) mA.s exp = mA.s re f • 

IR dose ref . scf eX p 

dans laquelle IR dose target est une dose choisie par Toperateur, scf pre et 
25 sc *exp sont ^ es facteurs de conversion dependant de la configuration 

pendant la preexposition et Texposition, respectivement. 
Les facteurs de conversion scf sont calcules a partir de la relation : 



(VI) scf = exp [ (G 0 (kV) + G ] (kV) rad_thickness + G 2 (kV) (rad_thickness) 2 J 

dans laquelle rad thickness est Tepaisseur radiologique et les coefficients 
Gj(kV) sont etablis une fois pour toute a partir d'un modele selon la 
relation : 
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Gj (kV) = B? + b] kV+B? kV 2 

les coefficients BJ etant des parametre caracterisant une configuration. II 
suffit de 9 coefficients B^pour determiner les facteurs de conversion scf 
Comme cela resulte des relations (II) et (III), on utilise 
seulement 9 parametres pour caract6riser une configuration. 

On va maintenant decrire 1'etape d'etalonnage permettant 
d'obtenir les valeurs de IRdoseref, SignaMeveiref et du coefficient A. 

Pour determiner IRcloseref, on pose sur le recepteur d'image du 
detecteur un dosimetre et on dispose en avant du recepteur et du dosimetre 
un filtre d'epaisseur connue (par exemple une plaque de lucite de 5cm) 
pour s'approcher le plus possible des conditions normales de 
fonctionnement et on irradie le detecteur avec une configuration donnee. 
Le dosimetre permet d'obtenir la mesure de IR d ose ref 

On enleve le dosimetre et on mesure directement sur le recepteur 
d'image du detecteur, a l'emplacement du dosimetre, la quantite Signal 
level ref. 

Pour determiner les coefficients A, on irradie le detecteur, 
toujours a travers la plaque de lucite et sans dosimetre, pour toutes les 
configurations possibles des parametres d'exposition suivants : piste 
focale, filtre, largeur du foyer, presence ou non de grille, et on mesure sur 
le detecteur pour chacune des configurations le niveau moyen de signal du 
detecteur que l'on transforme en IR dose cal au moyen d T une relation 
analogue a la relation (I). On determine alors les coefficients A pour 
toutes les configurations au moyen de la relation : 



(V) A = F 0 (kV) + Fi(kV)]og 



IR_dose_£al 




mA - s caJ 


+ F 2 (kV)log 



n 2 

HL_dosc_cal 

t - lucite thickness 

mA ' s ca] J 



dans laquelle m A.s caI correspond au m A.s utilise pendant Fetalonnage, 
lucitejhickiiess est l'epaisseur du filtre interpose lors de Tetalonnage et 
les fonctions F l (kV) sont telles que definies precedemment. 

On obtient aussi une table de coefficients A qui sont choisis et 
utilises au cours du procede de l'invention en fonction de la configuration. 

L'estimation de la composition de la partie de l'organe examinee 
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est classique. Ainsi, en mammographie, on estime classiquement la 
composition cTun sein examine a partir du rapport entre l'epaisseur 
mecanique et l'epaisseur radiologique (un cas moyen est un sein constitue 
a 50% de fibres glandulaires et 50% de tissus adipeux). 
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RE VEND1 C A TI ONS 



1. Procede de reglage de la configuration, en radiologic 
numerique, caracterise en ce qu ? il comprend les etapes consistant a : 

a) former sur recepteur d'image d'un detecteur numerique une image de 
preexposition d'une partie d'organe examinee avec une 
configuration choisie et un m A.s pre de faible valeur ; 

b) choisir au sein de l'image de preexposition une zone d'inter6t et en 
extraire un niveau de signal moyen de preexposition Signal level pre: 

c) convertir le niveau de signal moyen de preexposition en un niveau de 
dose de preexposition IR d ose p re au moyen de la relation : 



(I) IR dose pre = IR dose ref 



Signal_Jevel_pre IR__gain ref 
SignaJ_Jevel_ref IR gain pre 



d) 



dans laquelle I R d ose ref T Signal leve l ref et I R g ain ref sont 
respectivement la dose, le niveau de signal moyen et le gain obtenus 
au cours d'une etape prealable d'etalonnage du detecteur, et Signal 
level^ere et IR gain_pre sont, respectivement, le niveau de signal 
moyen de preexposition et le gain du detecteur au cours de Tetape de 
preexposition; 

determiner une epaisseur radiologique equivalente au moyen de la 
relation : 



(11) radjhickness = A + F Q (kV) + F, (kV) log 



lR_jose_p re 1 
mA.s pre J 1 6 



n 2 

IR dose_pre 
mA.s pre j 



dans laquel radjthickness est Tepaisseur radiologique equivalente, 
IR dose_ref est la dose de preexposition determinee a Tetape c) et 
mA.s pre la valeur de mA.s de preexposition ; 

(III) R (kV)= . I A J .kV J , i = 0a2 , 
1 i = 0 a 2 I 
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les coefficients A\ caracterisant la configuration choisie et etant 
etablis une fois pour toute et le coefficient A correspondant a la 
configuration etant etabli au cours de l'etape d'etalonnage du 
detecteur ; et 

5 e) estimer une composition de la partie d'organe examinee et etablir 
une configuration d'exposition en calculant le m A.s d'exposition au 
moyen de la relation : 

mA A A IRJosejarget . scf pre 
(IV) mA.s eX p = mA.s re f • £ — 

10 IR_dose_ref • scf exp 

dans laquelle IR dose target est une dose choisie par l'operateur, scf pre et 
scf exp sont des facteurs de conversion dependant de la configuration 
pendant la preexposition et l'exposition, respectivement. 
15 2. Procede selon la revendication 1, caracterisd en ce que RI 

dose ref est determine pendant l'etape d'etalonnage au moyen d'un 
dosimetre pose sur le recepteur d'image du detecteur. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que 
SignalJeveLref est determine directement sur le recepteur d'image apres 

20 enlevement du dosimetre et a 1'emplacement du dosimetre. 

4. Procede selon 1'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que pendant Tetalonnage un flltre d^paisseur donnee 
simulant des conditions normales d^tilisation est dispose devant le 
recepteur d'image. 

25 5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le 

coefficient A correspondant a la configuration est choisi parmi une table 
de coefficients A etablie lors de Tetape d'etalonnage. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que la 
table de coefficients A est etablie en determinant pour toutes les 

30 configurations possibles des parametres d'exposition, piste, filtre, 
dimension foyer, presence ou absence de grille la quantite IR dose_cal 
re^ue par le recepteur et au moyen de la relation : 
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(V) A=F 0 (kV) + Fj(kV)Iog 



IR dose cal 



mA.Scal 



F 2 (kV)log 



IK dose cal 



mA.Scai 



- lucitejhickness 



ou m A.s j est le m A.s utilise lors de Tetalonnage et luci te ti ckness est 
l'epaisseur du filtre interpose devant le recepteur d'image. 

7. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les facteurs de conversion scf sont 
determines pour chaque configuration au moyen de la relation : 



(VI) scf = exp 



(G G (kV) + G } (kV) radjhickness + G 2 (kV) (rad_thickness) 2 J 



dans laquelle rad thickness est Tepaisseur radiologique equivalente et 
Gj(kV) sont des coefficients, dependant de la configuration, etablis une 
fois pour toute a partir d'un modele. 
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